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1. WSTEP

1.1. Przedmiot opracowania.
Przedmiotem opracowania jest projekt wykonawczy instalacji fotowoltaicznej o
mocy 9,0 kW na dachu budynku Polanowskiego Osrodka Kultury i Sportu w

Polanowie, ul. Polna 4, 76-010 Polanéw.

1.2. Podstawa opracowania:
- Umowa na wykonanie prac projektowych
- Plan sytuacyjno-wysokosciowy
- Projekt budowlany
- Inwentaryzacja i wizja lokalna obiektu

- Obowigzujgce przepisy i normy.

1.3. Zakres opracowania:
- Instalacja modutéw fotowoltaicznych,
- Instalacja pradu statego DC,
- Inwerter,
- Instalacja pradu przemiennego AC,
- Instalacja potaczen wyréwnawczych,

- Ochrona przeciwpozarowa, przeciwporazeniowa i przeciwprzepieciowa.

2. OPIS TECHNICZNY.

2.1. Stan istniejacy.

Budynek Polanowskiego Os$rodka Kultury i Sportu zasilany jest z sieci
elektroenergetycznej niskiego napiecia 0,4 kV ENERGA-OPERATOR S.A. za
posrednictwem zigcza zlokalizowanego na potudniowozachodniej scianie budynku.
Dane przytgcza:

Moc przytgczeniowa - 6 kW w uktadzie trojfazowym
Zabezpieczenie przedlicznikowe -16 A
Uktad sieci zasilajgcej -TNC
Uktad sieci odbiorcze;j -TNS

2.2. Opis instalacji fotowoltaiczne;j.

Projektowana instalacja fotowoltaiczna stanowi zrédio energii odnawialnej
(OZE) Kklasyfikowane jako mikroinstalacjia (0 mocy mniejszej niz 50 kW).
Wyprodukowana energia zostanie zuzyta na potrzeby witasne budynku a nadwyzki
bedg oddane do zewnetrznej sieci elektroenergetycznej dzieki potgczeniu on-grid z
siecig OSD ENERGA-OPERATOR S.A.
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To potgczenie wymusza spetnienie wymogéw przez mikroinstalacje okreslonych
przepisami, normami oraz instrukcjg ruchu i eksploatacji sieci dystrybucyjnej, w tym
zabezpieczenie przed pracg wyspowg instalacji fotowoltaicznej. llos¢ energii
(nadwyzka) wyprodukowanej przez instalacje fotowoltaiczng i oddanej do sieci
zewnetrznej jest rejestrowana przez licznik dwukierunkowy na przytgczu budynku.

2.3. Montaz konstrukcji wsporczej paneli.

Panele nalezy przymocowac¢ do konstrukcji wsporczej z profili aluminiowych lub
stalowych zabezpieczonych przed korozjg (magnelis, stal nierdzewna), zakotwiong
do dachu za pomoca systemowych ptyt stalowych zgrzanych z papa. W zatgczniku
propozycja rozwigzania montazu stelazy do dachu. Nie jest akceptowany system

balastowy lub zastosowanie kotew mocowanych do konstrukcji dachu.

2.4. Parametry instalacji fotowoltaiczne;j.

- Rodzaj paneli — modut monokrystaliczny 500 Wp, 18 sztuk.
- Moc maksymalna uktadu —9.000 Wp.

- Napiecie na wyjsciu instalacji —230/400 V, 50 Hz (3~)

- Moc znamionowa inwertera — 8.000 W.

- Rodzaj potaczenia z siecig  — on-grid.

- Szacowana produkcja energii — 8.500 kWh/rok.

2.5. Instalacja pradu statego.

Panele fotowoltaiczne zostaly zaprojektowane na dwéch czesciach dachu
budynku Polanowskiego Osrodka Kultury i Sportu od strony potudniowej. Panele w
nizszej czesci w ilosci 12 sztuk, natomiast na wyzszej czesci w ilosci 6 sztuk zostang
przymocowane bezposrednio do dachu na systemowej konstrukcji wsporczej
ustalajacej optymalny kat nachylenia 35°. Konstrukcja dachu drewniana kryta papa.

Panele fotowoltaiczne potgczone w dwa tahcuchy po 9 paneli na tancuch,
tancuchy podigczyé do skrzynki zabezpieczenia pozarowego i dalej do rozdzielnicy
RDC dedykowanym przewodem solarnym o przekroju 4 mm?® z osprzetem MC4
(gniazda, wtyczki). tancuchy poprzez uktad zabezpieczeh zostanag podtaczone do
dwéch trackeréw MPP inwertera. Przewdd pomiedzy panelami przymocowaé do
konstrukcji wsporczej bez luzéw w celu wyeliminowania ruchu przewodéw pod
wptywem wiatru. Przewody do zabezpieczenia pozarowego utozy¢ w korytkach
stalowych ocynkowanych. Oznaczenie przewoddw: biegun dodatni (plus) — czerwony,
biegun ujemny (minus) — czarny, potaczenia wyréwnawcze i uziemienie — zotto-

zielony.
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2.6. Instalacja pradu przemiennego.

Do zamiany pradu statego z paneli fotowoltaicznych na prad przemienny
tréjfazowy zaprojektowano inwerter o mocy znamionowej 8,0 kW zainstalowany na
Scianie w pomieszczeniu kottowni z pompami ciepta. W kottowni przy inwerterze
zainstalowaé réwniez rozdzielnice prgdu stalego RDC i rozdzielnice pradu
przemiennego RAC. W  rozdzielnicy @ RDC  umiesci¢é  zabezpieczenia
przeciwprzepieciowe typu T1 + T2 i roztgczniki bezpiecznikowe z wktadkami dla pradu
statego, dedykowanymi dla instalacji fotowoltaicznych typu gPV. W RAC umiescié¢
zabezpieczenie nadmiarowo prgdowe, ochronnik przeciwprzepieciowy typu T1 + T2,
licznik energii wyprodukowanej przez instalacje oraz stycznik sterowany czujnikiem
zaniku faz i asymetrii zabezpieczajacy instalacje przed pracg wyspowsa.

Z rozdzielnicy RAC wyprowadzi¢ przewéd typu YKY 5x4mm? i przez roztgcznik
bezpiecznikowy w wkiadkami 16 A gG podigczy¢ do rozdzielnicy RG budynku

zlokalizowanej w holu wejsciowym.

2.7. Podstawowe dane elementéw systemu fotowoltaicznego.

2.7.1. Panel fotowoltaiczny:

- Moc maksymalna Pypp - 500 Wp

- Sprawnos¢ STC -21,1%

- Prad zwarcia lg¢ -13,93 A

- Prad znamionowy lypp -13,04 A

- Napiecie punktu pracy Uypep -38,35V

- Napiecie obwodu otwartego Ugc -4559V

- Wspétczynnik temperaturowy lsc -+0,045%/°C
- Tolerancja mocy - -0/+5 %

- Wytrzymato$¢ na $nieg - 5.400 Pa

- Waga maksymalna - 26 kg

2.7.2. Inwerter.

- Moc znamionowa AC - 7,8 KW + 8,5 kW

- liczba trackeréw MPP -2

- Napiecie wyjsciowe - 230/400 V, 50 Hz (3~)
- Zakres napiecia wyjsciowego AU -150 + 1000 V

- Napiecie rozpoczecia pracy -200V

- Moc maksymalna podtgczonych paneli - 16,4 KWp

- Maksymalne napiecie wejsciowe DC -1000 V

- Maksymalny prgd wejsciowy -16 A

- Pobor mocy stand-by -<1W

- Stopien ochrony - IP65
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2.7.3. Okablowanie DC.

Kabel dedykowany do instalacji solarnych:

- Przekrdj i rodzaj - linka 4 mm?®

- Wytrzymato$¢ izolacji - 1,8 kV DC, podwdéjna izolacja
- System zigczek - MC4

- Temperatura pracy --40°C = + 90 °C

- Odpornos¢ na warunki atmosferyczne - UV, ozon, deszcz, srodowisko kwasne

2.7.4. Ochronnik DC.

-Typ -T1+T2
- Napiecie znamionowe -1.000 V
- Prad wytadowczy 8/20 ps -20 kA

- Maksymalny prad wytadowczy 8/20 us - 40 kA

- llos¢ biegunow -2

Ochronnik podtgczyé do szyny potgczehn wyréwnawczych przewodem typu DY 6mm?>.

2.7.5 Ochronnik AC.

-Typ -T1+T2

- Napiecie znamionowe - 230/400 V
- Prad wytadowczy 8/20 us - 20 kA

- Maksymalny prad wytadowczy 8/20 us - 50 kA

- Czestotliwos¢ znamionowa -50-60 Hz
- llos¢ biegunow -4

Ochronnik podtaczyé do szyny potaczen wyréwnawczych przewodem typu DY 6mm?.

2.8. Potaczenia wyréwnawcze.

Do wykonania potaczen wyréwnawczych zaprojektowano linke typu LY 6mm?®.
Potgczenia wyrownawcze wykona¢ pomiedzy panelami oraz metalowymi elementami
konstrukcji wsporczych paneli. Pakiet 12 paneli potaczy¢ z pakietem 6 paneli dwoma
przewodami ze skrajnych naroznikow. Potgczenia wyréwnawcze podigczy¢ do zacisku
lokalnego potfaczenia wyrownawczego (LPW) kottowni Réwniez do szyny potaczen
wyréwnawczych w pomieszczeniu kottowni podtgczyé dwa przewody przymocowane
do skrajnych wspornikéw z pakietu 6 paneli.

Zacisk LPW podtgczy¢ do uziomu miejscowego za pomocg bednarki FeZn 25x4
prowadzonej po scianie zewnetrznej budynku pod ociepleniem. Na podtgczeniu
wykona¢ ztgcze kontrolne. Uziom miejscowy wykona¢ za pomocg trzech pretow
stalowych ® 16mm pomiedziowanych o dtugosci 3 m. W przypadku nie uzyskania

rezystancji uziomu R, < 10Q nalezy pograzy¢ dodatkowe prety.
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2.9. Ochrona od porazen.

Projektowang instalacje wykona¢ w uktadzie TNS. Ochrone podstawowg
stanowi izolacja przewodow.

Jako dodatkowg ochrone od porazen zastosowano szybkie wytgczenie
zasilania uszkodzonych obwodoéw. Ochrona realizowana jest przez:

- czton zwarciowy zabezpieczeh instalacyjnych,

- podwajna izolacja przewodow,

- potaczenia wyréwnawcze.
Po zakonczeniu montazu nalezy wykonaé pomiary rezystancji izolacji oraz

skutecznosci ochrony od porazen. Pomiary udokumentowa¢ stosownymi protokotami.

2.10. Ochrona odgromowa paneli fotowoltaicznych.

Do ochrony odgromowej paneli utozonych na dachu zaprojektowano ukfad
izolowany o odstepie L = 0,75 m, wykonany w nastepujacy sposéb: na konstrukc;ji
wsporczej kolektorow stonecznych przymocowaé wsporniki z materiatu izolacyjnego i
na nich rozpig¢ pret FeZn ® 8 mm nastepnie podtgczy¢ do istniejgcej instalacji
odgromowej. Odstep pomiedzy wspornikami powinien wynosi¢ ok. 2 mb. Pret zwodu
nalezy prowadzi¢ tak, by w zadnych warunkach (pora dnia i roku) nie rzucat cienia na
panele. Istniejaca instalacje odgromowg budynku nalezy dostosowac¢ do minimalnego
odstepu L = 0,75 m pomiedzy instalacjg odgromowg a solarng tgcznie z przewodami
DC i potaczeniami wyréwnawczymi.

3.7. Ochrona pozarowa instalacji fotowoltaiczne;j.

W celu ochrony przed porazeniem pradem stuzb ratunkowych gaszacych
pozar na terenie posesji, zaprojektowano uktad wytgcznika pozarowego,
powodujacego obnizenie napiecia DC z paneli fotowoltaicznych do 0V. Dziatanie
wytgcznika pozarowego polega na zwarciu przez styki przekaznika zaciskdéw plus i
minus fancuchéw paneli fotowoltaicznych. Realizowane jest to za pomocg wytgcznika
pozarowego. Sterowanie wytgcznika jest napieciem podawanym z rozdzielnicy RAC
przy inwerterze. Zanik napiecia w obwodzie sterowania powoduje zadziatanie
wytacznika. Uktad wytacznika pozarowego zadziata rowniez przy wcisnieciu przycisku
pozarowego zainstalowanego przy wejsciu do kottowni. Wytgcznik podtaczy¢ wedtug
DTR urzadzenia. Ze wzgledu na to, ze projektowana instalacja ma moc wiekszg niz
6,5 kW, przed rozpoczeciem prac montazowych, nalezy niniejszg dokumentacje
uzgodni¢ z uprawionym specjalista ds. p.poz. Po zakonczeniu rob6t nalezy wykonang

instalacje zgtosi¢ do Panstwowej Strazy Pozarne;.

2.11. Ukladanie przewodow.
Przewody instalacji na dachu utozy¢é w rurkach ostonowych odpornych na warunki
atmosferyczne, UV i s$rodowisko kwasne. Rurki przymocowaé do konstrukciji

wsporczych trwatymi elementami w taki sposob, by nie lezalty bezposrednio na
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pokryciu dachowym oraz nie byto luznych fragmentéw ktére wiatr mogtby wprowadzié¢
w drgania. Przy prowadzeniu rurek nalezy zachowa¢ odstep izolacyjny L=0,75m od
instalacji odgromowej. Przewody wprowadzi¢ w tulejach ostonowych do
pomieszczenia technicznego z kottem olejowym odpowiednio wykonanym i
uszczelnionym przepustem przez strop.

Przewdéd z rozdzielnicy RAC do RG utozy¢ w rurce elektroinstalacyjnej na

uchwytach po $cianie zewnetrznej pod ociepleniem.

2.12. Dobér zabezpieczen.
2.12.1. Strona DC.

Do zabezpieczenia nadpradowego instalacji fotowoltaicznej po stronie pradu
staltego nalezy stosowac¢ bezpieczniki dedykowane do pradu statego gdyz
bezpieczniki do prgdu przemiennego nie zapewniajg nalezytej ochrony. W instalacjach
PV prad znamionowy jest relatywnie bliski prgdowi zwarcia, zadziatanie
bezpiecznikdw AC moze by¢ zbyt wolne.

Bezpieczniki przeznaczone do instalacji fotowoltaicznej charakteryzujg sie
bardzo szybkim czasem przerwania obwodu przy przekroczeniu okreslonego poziomu
natezenia pradu.

Zasada doboru prgdu znamionowego wktadek bezpiecznikowych:
Inoc 2 Isc/ Kx 1,3

gdzie: lsc — prad zwarcia modutu (dane producenta)
K — wspétczynnik temperatury otoczenia (dla 40°C K=0,92)

INDC 2 13,93/ 0,92 X 1,3 = 19,7 A
Zasada doboru napiecia znamionowego wktadek bezpiecznikowych:
Uv2Ugecxnx1,2

gdzie: Ugc — napiecie otwartego obwodu pojedynczego modutu (dane producenta)
n — ilos¢ paneli

Un2455x9x%x1,2=4914V
Dobrano wkfadke typu gPV 20A/1000V DC

2.12.2 Strona AC.

Maksymalny prad wyjsciowy w uktadzie tr6jfazowym z inwertera po stronie AC
IN=11,8 dla cos=0,95
Dobrano zabezpieczenie w RAC nadmiarowopradowe trojbiegunowe Iyac=16A
charakterystyki B.

Kabel zasilajacy z RAC do RG — YKY 5x4 mm?® => Ipp = 34A
lpp > Inac 34A > 16A

Spadek napiecia dla L=30m; AU, = 1%
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2.13. Przytaczenie systemu fotowoltaicznego do sieci OSD

Ze wzgledu na przyjety system wigczenia projektowanej instalaciji
fotowoltaicznej w sie¢ elektroenergetyczng publiczng majg zastosowanie procedury
zwigzane z przytgczaniem OZE kwalifikowanych jako mikroinstalacje do sieci OSD.
Przytaczenie i rozruch technologiczny instalacji muszg zostaé wykonane przez osobe
posiadajagcg certyfikat instalatora OZE w zakresie urzgdzen fotowoltaicznych lub
rownorzedne kwalifikacje. Przed przytaczeniem mikroinstalacje nalezy zgtosi¢ do
odbioru do operatora sieci dystrybucyjnej (ENERGA OPERATOR S.A.).

Przed wykonaniem projektowanej instalacji fotowoltaicznej o mocy 9 kW
nalezy zwiekszyé moc przylaczeniowa oraz umowng obiektu wedtug procedury
ENERGA OPERATOR S.A., poniewaz moc instalacji fotowoltaicznej nie moze
przekracza¢ mocy umownej (obecnie 6 kW).

2.14. Uwagi koncowe.

Catos¢ instalacji wykonaé zgodnie z Warunkami Technicznymi Wykonania i Odbioru
Robét, PBUIIE i PN oraz aktualnym stanem wiedzy technicznej. Zastosowane
urzgdzenia powinny posiada¢ odpowiednie swiadectwo dopuszczenia do stosowania.
Oprécz sprawdzenia poprawnosci potgczen elektrycznych oraz dziatania wszystkich

aparatéw i urzgdzen wykona¢ pomiary odbiorcze catosci instalaciji.

Podstawowy zakres pomiaréw i préb obejmuje:

- sprawdzenie ciggtosci przewodow,

- pomiar rezystancji izolacji,

- sprawdzenie samoczynnego wytgczenia zasilania,

- sprawdzenie ciggtosci galwanicznej urzadzenia piorunochronnego,
- pomiary rezystancji uziemienia.

Przeprowadzone badania i pomiary udokumentowa¢ odpowiednimi protokotami.

Opracowat:
Andrzej Majkowski



